Lluvias, tornados, se- 
quías, tormentas, inun- 
daciones; la meteorolo- 
gía, como disciplina 
cientifica trata de com- 
prender cómo funciona 
la atmósfera, además 
de prever y pronosticar 
lo que ocurrirá y cuán- 
do ocurrirá, cosa que, 
por cierto, consigue 
con bastante exacti- 
tud, muy al contrario 
de lo que muchos cre- 


en. En su diálogo men- 
sual con cientificos ar- 
gentinos, FUTURO en- 
trevistó a Inés Velasco, 
especialista en satéli- 
tes meteorológicos e 
investigadora del De- 
partamento de Ciencias 
de la Atmósfera de la 
Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de 
la UBA. A continuación 


ábado 25 de setiembre de 1999 
. 


Diálogo con Inés Velasco, investigadora del Departamento de Ciencias de la Atmósfera de la UBA 


Antes de la ll 


Por Leonardo Moledo 


Is Velasco es doctora en ciencias mete- 
orológicas. profesora asociada con dedi- 
cación exclusiva de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad de 
Buenos Aires, investigadora del 
Departamento de Ciencia de la Atmósfera, 
su tema de investigación son los satélites 
meteorológicos. 

—Primero, me quejo del frío, ¿mo? Me 
parece que el Departamento de Meteo- 
rología es el lugar más apropiado. 

Ahora es el Departamento de Ciencias 
de la Atmósfera. 

¿Por qué el cambio? 

—Porque la meteorología está más aso- 
ctada con los fenómenos que ocurren entre 
la superficie y los 20 mil metros de altura, 
pero ahora hay temas como-el agujero de 
ozono. el calentamiento global, el Niño, 
que tienen que ver con la interacción entre 


latón, en muchos de sus diálogos y 

sobre todo en la República —proba- 
blemente el texto más importante de la 
historia de la filosofía— plantea de mane- 
ra definitiva el ideal de conocimiento ab- 
soluto, como la meta de todo conocomien- 
to racional. Sí el ser humano es incapaz 
de llegar a conocimientos indubitables, 
cuya verdad tenga que ser aceptada como 


el océano y la atmósfera. “Ciencias de la 
atmósfera” es más global que “meteorolo- 
gía”. a 

—Bueno, estamos en épocas de globa- 
lización. 


¿Va a llover o no va a llover? 

=Sí, en cambio meteorología parece más 
asociada con si va a llover o no vaa llover. 

Hay una cosa con esto de si va a llo- 
ver o no va a llover. Los meteorólogos 
tienen una cierta mala fama, yo creo que 
completamente injustificada. 

-Sí. porque como profesional me duele 
que me digan “vas a acertar”, como si fue- 
ra la lotería. Y la meteorología es como la 
medicina. Un médico puede hacer un diag- 
nóstico y un pronóstico, lo que busca un 
meteorólogo es lo mismo: cómo va a evo- 
lucionar la situación y qué es lo que va a 
pasar. 

—De hecho, si se hace una estadística, 


* 


El conocimiento 
absoluto y Platón 


vigencia suprahistórica por todos los su- 
jetos cognoscentes, la filosofía no tiene 
sentido. 

Desde que Platón fija este ideal, la filo 
sofía y la ciencia han girada en torno de él. 
A favor o en contra, refinándolo, limitán- 


más o menos pasa lo que dicen que va a 
pasar. 

Ah, claro, es obvio. Pero la gente re- 
cuerda la equivocación puntual. 

Además, una cosa es ahora y otra ha- 
ce treinta años. 

—Desde ya: hoy hay satélites, hay rada- 
res. sensores, y aparatos llamados “lidars” 
para determinar perfiles de viento. Están 
las comunicaciones además, uno tiene da- 
tos de todos lados —el tiempg atmosférico 
no tiene fronteras, como.se imagina—, in- 
cluso de fenómenos que no son estricta- 
mente meteorológicos. como El Niño, pe- 
ro que producen respuestas meteorológi- 
cas. Hoy en día los pronósticos son bastan- 
le precisos. 


, . > 
Plazos y no objetivos 
—Y además, el pronóstico se hace cada 
vez con plazos más largos. 
¿Qué plazos? 


dolo, reajustándolo, intentando realizac 
nes parciales, pero siempre en torno de él. 
Toda la historia del conocimiento no es si- 
no la historia del esfuerzo desesperado del 
hombre por realizar el ideal platónico.” 


Por Francisco Miró Quesada, en “Me- 
tateoría y razón”, cuadernos de filosofía, 
Buenos Aires, 1968. 


vid 


-A 24 horas se sabe qué va a pasar, con 
mucha seguridad —lo cual no implica que 
no pueda haber errores de vez en cuando. 
claro está— pero se pueden diagnosticar las 
condiciones generales con bastante certe- 
za a unos diez días. Y ahora se trabaja en 
diagnósticos climáticos estacionales, esto 
es, cómo van a ser la primavera o el próxi- 
mo verano. Fíjese que estos tipos de pro- 
nósticos son muy importantes para la pro- 
ducción agrícola. En Estados Unidos, por 
ejemplo. los pronósticos estacionales pue- 
den marcar el precio futuro de los granos. 

—Peroel pronóstico estacional no es tan 
preciso. 

-El pronóstico estacional está en desa- 
rrollo. se pueden fijar tendencias, si la es- 
tación va a ser más o menos lluviosa, o más 
o menos fría. Lo que pasa es que se traba- 
jacon promedios y es muy difícil hacer pro- 


nósticos estacionales locales. Si He 
uno toma un área como la pampa 


Premios "Nobel" 
1999 en 
Ciencias 

Biológicas 


George Williams, John Maynard Smith y Ernst Mayr 


Premios "Nobel" 1999 en Ciencias Biológicas 


Por Hernán Javier Dopazo * 


En su conferencia titulada: “Sobre las 
fuentes del conocimiento y de la ignoran- 
cia”, el filósofo inglés Karl R. Popper ad- 
vertía que el título era engañoso, porque, 
si bien pueden existir fuentes del conoci- 
miento y hasta del error, laignoranciacom- 
promete la ausencia del primero. ¿Tiene 
sentido acaso postular la existencia de una 
fuente que alimente un vacío? Obviamen- 
te no. Sin embargo, lo mantuvo porque le 
servía para guiar su diserta- 
ción. De manera estricta, es- 
te título tampoco es correc- 


to, no existe el premio No- 4 4 
bel de Biología. El químico Mv hy 


eh > 3 


sueco inventor de la dinami- 
ta, Alfred Bernhard Nobel, 
estableció que la Real Aca- 
demia de Ciencias de su pa- 
ís entregase parte de su for- 
tuna para promover algunas 
áreas de prestigio en su épo- 
ca: física, química, medici- 
na, literatura y, supongo que 
con un poco de culpa, inclu- 
yó la promoción de la paz en 
el mundo. Posteriormente se incorporó la 
economía, pero la biología, preocupada 
por estudiar la historia y los mecanismos 
que han generado la diversidad y el dise- 
ño deformas y comportamientos que amu- 
chos maravilla, era considerada, en vida 
de Alfred Nobel (y sigue siéndolo aún pa- 
ra algunos científicos desinformados), una 
disciplina practicada como hobby por via- 
jeros y naturalistas curiosos. 


Charles Darwin y la evolución 


El más sobresaliente, el más brillante y 
más curioso de todos fue Charles Robert 
Darwin. Su tesis de evolución por selec- 
ción natural (1859) proponía, entre otras 
cosas, una consigna revolucionaria: “dad- 
me regularidad y tiempo y yo les daré di- 
seño natural”. ¡Nada más grandioso y he- 
reje! El paradigma de su época acerca del 
diseño de los organismos se sintetizaba en 
la influyente Teología Natural del filóso- 
fo y teólogo inglés William Paley (1802). 
Obsesivo del estudio de estructuras anató- 
micas extremadamente complejas como el 
ojo y otras delicadezas, éste argumentaba: 
“Estos sistemas componen todos juntos un 
aparato, un sistema de partes, una prepa- 
ración del propósito tan manifiesta en su 
sentido y utilidad y tan exquisita en su me- 
canismo que no existen dudas acerca de 
un diseño explícito”. ¿Alguien puede ima- 
ginar un reloj haciéndose a sí mismo? Só- 
lo un ser inteligente, con un propósito cla- 
ro, una mente precisa y un poder sobrena- 
tural podría diseñar semejantes estructu- 
ras. Según W. Paley, el poseedor de tales 
atributos y responsable de la creación de 
estas maravillas era Dios. 


Ni dirección ni sentido 


Darwin, por el contrario, 
razonó un mecanismo que 
trabajaba sin propósitos 
conscientes, sentido alguno 
ni dirección a priori, utiliza- 
ba los errores de la maqui- 
naria de herencia y descar- 
taba constantemente las va- 
riantes menos exitosas en la 
lucha por la supervivencia y 
la reproducción. Este meca- 
nismo —lo más parecido a 
una “ingeniería inversa” 
generaba, como productos 
de desecho, las estructuras 

- más exquisitas y capricho- 
sas del mundo natural. A ese mecanismo 
lo denominó selección natural, y su resul- 
tado es, generalmente, el cambio en el 
tiempo de las características de un grupo 
de organismos. La selección natural pre- 
dice que los organismos adquirirán carac- 
terísticas que los hacen sobrevivir y repro- 
ducirse mejor, en comparación con los de 
la generación anterior. Es decir, predice la 
adaptación y, por lo tanto, la mejora de su 
diseño. La teleología o filosofía de las cau- 


Ernst Mayr. 
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John Manynard Smith. 


sas finales, heredada de Aristóteles y vi- 
gente durante siglos en diferentes versio- 
nes en la cultura humana, comenzaba aero- 
sionarse por un naturalista obsesionado por 
las lombrices y los huesos viejos, maravi- 
llado por las orquídeas, los picos de los pá- 
jaros de unas islas remotas y la expresión 
de las emociones de los animales y los se- 
res humanos. 


Los Premios Crafoord para la biología 


La biología poblacional tiene el orgullo 
de tener estos antecedentes 
y sus desarrollos también 
son premiados por la Real 
Academia de Ciencias Sue- 
cas a través de los Premios 
Crafoord, destinados a la 
matemática y la astronomía, 
las ciencias geológicas y la 
biología. Desde 1980, los 
500.000 dólares donados 
por Anna-Gretta y Hollger 
Crafoord han distinguido a 
biólogos evolutivos y ecó- 
logos como Robert May 
(especialistaen dinámica de 
poblaciones), Edward O. 
Wilson (especialista en hormigas y padre 
de la sociobiología moderna) y William 
Hamilton (autor de una de las teorías más 
robustas del altruismo biológico), entre 
otros. Ellos también son Nobel, aunque su 
distinción, por restricciones históricas, no 
lleve la combinación exacta de las cinco 
letras. El 23 de este mes, la biología evo- 
lutiva fue nuevamente galardonada por la 
Academia Sueca, distingiendo esta vez a 
Ernst Mayr, John Maynard 
Smith y George Williams 
por “sus contribuciones fun- 
damentales al desarrollo 
conceptual de la biología 
evolutiva”. Resumiré tres 
aportes de cada uno de estos 
biólogos, científicos que, 
probablemente nunca hayan 
manipulado bien una pipeta. 


Ernst Mayr 


El naturalista Ernst Mayr 
(95), ornitólogo especialista 
en aves de Nueva Guinea, 
Australia e islas del Pacífico 
Sur y profesor de la Universidad de Har- 
vard, es el autor de Systematics and the 
Origin of Species (Sistemática y el origen 
de las especies, 1942), uno de los tres tex- 
tos fundadores de la Teoría Sintética de la 
Evolución. Desarrolló y definió el concep- 
to de especie biológica que en la actuali- 
dad utiliza la mayor parte de los biólogos 
y, al escribir The Growth of Biological 
Tought (El crecimiento del pensamiento 
biológico, 1982), se ha tomado el enorme 
trabajo de rastrear los antecedentes histó- 
ricos y filosóficos de las distintas corrien- 
tes que han confluido en lo que hoy cono- 
cemos como biología moderna. 


John Maynard Smith 


El ingeniero aeronáutico 
inglés convertido en biólo- 
go teórico John Maynard 
Smith (79) ha estimulado la 
investigación de la teoría de 
la evolución a través de las 
innumerables predicciones 
generadas con sus modelos 
matemáticos, entre los que 
se destacan los que intentan 
explicar los beneficios de la 
reproducción sexual sobre 
la asexual. Es decir, la apa- 
rente paradoja que se plan- 
tea generación tras generación cuando un 
individuo decide descartar la mitad de su 
información genética (que con éxito le ha 
servido para llegar a la edad adulta) y mez- 
clarla con un extraño. Tomó de la econo- 
mía la Teoría de Juegos e inventó para la 
biología el concepto de Estrategia Evolu- 
tivamente Estable. Un concepto desarro- 
llado para sortear la complejidad matemá- 
tica que supone predecir la evolución de 
un carácter determinado por muchos ge- 


George C. Williams. 


. 


nes cuyo beneficio depende del carácter 
que posee el vecino. Uno de sus últimos li- 
bros, The Major Transitions in Evolution 
(Las Principales transiciones evolutivas, 
1995) ha sido considerado el tercer libro 
más importante de la biología evolutiva. 
En él se explican los desafíos y las solu- 
ciones que han encontrado los sistemas bio- 
lógicos a medida que incrementaron su 
complejidad, desde el origen de las molé- 
culas autorreplicantes hasta el surgimien- 
to del lenguaje humano, entendido como 
sistema paralelo de herencia cultural. 


La destrucción del argumento 


El norteamericano George Williams 
(73), de la Universidad del estado de Nue- 
va York, destrozó los argumentos que sos- 
tuvieron durante años que los grupos exis- 
ten para el bien de la especie y los indivi- 
duos para el bien del grupo. Su libro Adap- 
tation and Natural Selection (Adaptación 
y selección natural, 1966) es un largo ar- 
gumento en contra de las teorías que pos- 
tulaban el beneficio de las poblaciones o 
la especie a expensas del individuo. Entre 
sus frases más provocativas me gusta ci- 
tar: “Como regla general, un biólogo mo- 
derno debe suponer que, cuando un ani- 
mal está haciendo algo en beneficio de 
otro, o bien está siendo manipulado, o es 
sutilmente egoísta”. Entre Otras cosas, es- 
tableció la definición de gen utilizada por 
la biología evolutiva: la unidad mínima de 
replicación que sobrevive el tiempo sufi- 
ciente como para ser blanco de la selec- 
ción natural. Por último, en su libro, Why 
We Get Sick (Por qué nos enfermamos, 
1995) estableció los ci- 
mientos para la creación de 
una medicina darwiniana. 
Su tesis podría resumirse 
del siguiente modo: el or- 
ganismo enfermo se vale de 
mecanismos que fueron se- 
leccionados durante dece- 
nas de miles de años de evo- 
lución para actuar en el es- 
tado patológico; este esta- 
do, por lo general, resulta 
del conflicto de intereses 
que surge cuando más de 
una entidad replicante (un 
gen propio u otro organis- 
mo) intenta aprovecharse de recursos que 
son limitados. Para Williams. la enferme- 
dad como proceso y los factores que nos 
predisponen hacia ella son consecuencias 
del proceso evolutivo y merecen analizar- 
se a través de la lógica darwiniana. 


La epistemología de Bacon y Descartes 


En aquella conferencia Popper argu- 
mentaba que la epistemología optimista de 
Bacon y Descartes que dio origenalacien- 
cia moderna es una epistemología falsa, 
preocupada por encontrar las fuentes del 


«error, ya que la verdad es manifiesta, es 


decir, cuando se la coloca desnuda ante no- 
sotros, siempre es reconocible como ver- 
dad. Sólo una mente confundida, corrom- 
pida o maligna puede evitarla o no reco- 
nocerla. ¿Quién vio alguna vez que la ver- 
dad llevara la peor parte en un encuentro 
libre y abierto con la falsedad? Más tarde 
concluye que la simple verdad es que ame- 
nudo es difícil llegar a la verdad y que, una 
vez encontrada, se la puede perder fácil- 
mente. La historia de la humanidad está 
plagada de malas ideas que han durado 
cientos de años, generando sufrimiento, 
totalitarismo y muerte. El darwinismo tie- 
ne una historia riquísima de batallas gana- 
das contra las argumentaciones científicas 
más difíciles que se le han enfrentado. En 
estos tiempos, en los que el fanatismo re- 
ligioso consigue eliminar a Darwin de las 
escuelas, es fácil deducir que Popper tenía 
razón y que la verdad no es manifiesta, por 
eso creo que es un deber y un privilegio el 
esfuerzo de comunicarla y halagarla cuan- 
do se la premia. 


* El autor es biólogo evolutivo, investiga- 
dor del Conicet y la Universidad de Bue- 
nos Aires. 


Antes 


de la uva 


o» clusión de que la estación va a ser 
seca, y eso puede cumplirse, pero no signi- 
fica que en determinado punto sea seca. La 
escala interviene. 


Llueve de noche 

—¿Y cuál es su tema de investigación? 

-Aplicación de sensores remotos, en par- 
ticular los satélites meteorológicos y esto 
surgió por mi estadía en Estados Unidos. 
Mike Frith, mi director de tesis, tenía noti- 
cias de que la Argentina es un país donde 
las grandes lluvias son preferentemente 
nocturnas. 

—¿Es cierto eso? 

-Sí, está demostrado. Hay toda una zo- 
na de nuestro país donde hay mayor fre- 
cuencia de precipitaciones a la madrugada, 
y hay una zona de EE.UU. donde pasa lo 
mismo: las grandes lluvias, las grandes tor- 
mentas son a la noche o a la madrugada. 

—¿Y por qué? 

—Porque hay relaciones con lo que es es- 
tabilidad en la atmósfera, calentamiento y 
circulación del aire, y hay ciertos movi- 
mientos, que nosotros llamamos “jet”, que 
se dan en los niveles altos o en los niveles 
bajos y hay corrientes que se desarrollan 
durante la noche que pueden favorecer es- 
tas grandes tormentas. 

—Eso no pasa en Buenos Aires. 

—No tan frecuentemente pero pasa, a ve- 
ces llega el jet. Un jetes un máximo de vien- 
to, que transporta lo que necesita una tor- 
menta, que es aire caliente y húmedo. Ai- 
re caliente y húmedo transportado a nive- 
les altos es uno de los ingredientes impor- 
tantes de una tormenta. 


Cortoplacismo 


—Ahora, hablando de pronósticos... usted 
me preguntaba por los pronósticos a largo 
plazo, pero otra cosa muy importante es el 
corto plazo. Es muy bueno saber lo que va 
a ocurrir en los próximos meses, pero tam- 
bién es muy importante saber lo que va a 
ocurrir dentro de las próximas seis horas, 
que es crucial para la navegación aérea, pa- 
ra lo que pasa en una ruta. Y esos fenóme- 
nos de muy corto plazo se desarrollan muy 
rápidamente y ahí la información de saté- 
lite y de radar es imprescindible. 

—¿Y esas cosas se pueden prever? 

—Hay herramientas que ayudan a prever. 
Pero nada es infalible. 

—Los problemas están en las puntas de 
la escala. Lo que va a pasar dentro de 
mucho y lo que va a pasar dentro de muy 
poco. 


Tormentas de un nuevo tipo 


—Bueno, me estaba contando una his- 
toria. 

Sí. Resulta que en EE.UU. había un pro- 
nosticador que estudiaba los fracasos en los 
pronósticos de las grandes lluvias. El que- 
ría saber por qué fracasaban esos pronósti- 
cos. Le cuento que allí las grandes lluvias 
producen daños mayores que los tornados. 

—Los tornados tienen más prensa. 

Sí, pero las grandes lluvias producen de- 
sastres mayores. Bueno, le contaba que es- 
teseñorestaba tratando de averiguar por qué 
el pronóstico de esas grandes lluvias había 
fracasado. Y mirando las imágenes de saté- 
lite de esas tormentas, encontró una señal, 
una señal que se repetía en todos los casos. 

—¿Una señal? 

Uno mira una imagen, la 1magen de una 
tormenta y es como si mirara una ecogra- 
fía. Y de pronto, se ve algo que tiene una 
forma muy definida y que persiste en el 
tiempo, y esa forma identificaba a ese tipo 
de tormentas que no se habían podido pro- 
nosticar. Vio una configuración nueva, que 
no se daba con lo que uno llama condicio- 
nes de tiempo severo —uno espera tormen- 
tas cuando la circulación en la atmósfera 
tiene una cierta forma, y a esa señal él la 


George Williams, John Maynard Smith y Ernst May 


Premios "Nobel" 1299 en Ciencias Biológicas 


Por Hernán Javier Dopazo * 


En su conferencia titulada: “Sobre las 
fuentes del conocimiento y de la ignoran- 
cia”, el filósofo inglés Karl R. Popper ad- 
vertía que el título era engañoso, porque, 
si bien pueden existir fuentes del conoci- 
miento y hasta del error, lajgnorancia com- 
promete la ausencia del primero. ¿Tiene 
sentido acaso postular la existencia de una 
fuente que alimente un vacío? Obviamen- 
te no. Sin embargo, lo mantuvo porque le 
servía para guiar su diserta- 
ción. De manera estricta, es- 1] 
te título tampoco es correc- 
to, no existe el premio No- 4 
bel de Biología. El químico _ 
sueco inventor de la dinami- Ñ 
ta, Alfred Bernhard Nobel, Ñ 
estableció que la Real Aca- $ 
demia de Ciencias de su pa- 
ís entregase parte de su for- Le 
tuna para promover algunas 
áreas de prestigio en su épo- 
ca: física, química, medici- 
na, literatura y, supongo que 
con un poco de culpa, inclu- 
yó la promoción de la pazen 
el mundo. Posteriormente se incorporó la 
economía, pero la biología, preocupada 
por estudiar la historia y los mecanismos 
que han generado la diversidad y el dise- 
ño de formas y comportamientos que a mu- 
chos maravilla, era considerada, en vida 
de Alfred Nobel (y sigue siéndolo aún pa- 
raalgunos científicos desinformados), una 
disciplina practicada como hobby por via- 

jeros y naturalestas curiosos. 


Charles Darwin y la evolución 


El más sobresaliente, el más brillante y 
más curioso de todos fue Charles Robert 
Darwin. Su tesis de evolución por selec- 
ción natural (1859) proponía, entre otras 
cosas, una consigna revolucionaria: “dad- 
me regularidad y tiempo y yo les daré di- 
seño natural”. ¡Nada más grandioso y he- 
reje! El paradigma de su época ca del 
diseño de los organismos se sintetizaba en 
la influyente Teología Natural del filóso- 
fo y teólogo inglés William Paley (1802). 
Obsesivo del estudio de estructuras anató- 
micas extremadamente complejas como el 
ojo y otras delicadezas, éste argumentaba: 
“Estos sistemas componen todos juntos un 
aparato, un sistema de partes, una prepa- 
ración del propósito tan manifiesta en su 
sentido y utilidad y tan exquisita en su me- 
canismo que no existen dudas acerca de 
un diseño explícito”. ¿Alguien puede 1ma- 
ginar un reloj haciéndose a sí mismo? Só- 
lo un ser inteligente, con un propósito cla- 
ro, una mente precisa y un poder sobrena- 
tural podría diseñar semejantes estructu- 
ras. Según W. Paley, el poseedor de tales 
atributos y responsable de la creación de 
estas maravillas era Dios. 
Ni dirección ni sentido 

Darwin, por el contrario, 
razonó un mecanismo que 
trabajaba sin propósitos 
conscientes, sentido alguno 
m dirección a priori, utiliza- 
ba los errores de la maqui- 
naria de herencia y descar- 
taba constantemente las va- 
nantes menos exitosas en la 
lucha porla supervivencia y 
lareproducción, Este meca- 
nismo —lo más parecido a 
una “ingeniería inversa” 
generaba, como productos 


de desecho, las estructuras John Manynard Smith. 


más exquisitas y capricho- 

sas del mundo natural. A ese mecanismo 
lo denominó selección natural, y su resul- 
tado es, generalmente, el cambio en el 
tiempo de las características de un grupo 
de organismos. La selección natural pre- 
dice que los organismos adquirirán carac- 
terísticas que los hacen sobrevivir y repro- 
ducirse mejor, en comparación con los de 
la generación anterior. Es decir, predice la 
adaptación y, por lo tanto, la mejora de su 
diseño. La teleología o filosofía de las cau- 
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Ernst Mayr. 


sas finales, heredada de Aristóteles y vi- 
gente durante siglos en diferentes versio- 
nesen la cultura humana, comenzaba a ero- 
sionarse porun naturalista obsesionado por 
las lombrices y los huesos viejos, maravi- 
lado porlas orquídeas, los picos delos pá- 
jaros de unas islas remotas y la expresión 
de las emociones de los animales y los se- 
res humanos. 


Los Premios Crafoord para la biología 

La biología poblacional tiene el orgullo 
de tener estos antecedentes 
y sus desarrollos también 
son premiados por la Real 
Academia de Ciencias Sue- 
cas a través de los Premios 
Crafoord, destinados a la 
matemática y la astronomía, 
las ciencias geológicas y la 
biología. Desde 1980, los 
500.000 dólares donados 
por Anna-Gretta y Hollger 
Crafoord han distinguido a 
biólogos evolutivos y ecó- 
logos como Robert May 
(especialistaen dinámica de 
poblaciones), Edward O. 
Wilson (especialista en hormigas y padre 
de la sociobiología moderna) y William 
Hamilton (autor de una de las teorías más 
robustas del altruismo biológico), entre 
otros. Ellos también son Nobel, aunque su 
distinción, por restricciones históricas, no 
lleve la combinación exacta de las cinco 
letras. El 23 de este mes, la biología evo- 
lutiva fue nuevamente galardonada por la 
Academia Sueca, distingiendo esta vez a 
Ernst Mayr, John Maynard 
Smith y George Williams y f 
por “sus contribuciones fun- dy 
damentales al desarrollo * 
conceptual de la biología 
evolutiva”. Resumiré tres 
aportes de cada uno de estos 
biólogos, científicos que, 
probablemente nunca hayan 
manipulado bien una pipeta. 


Emst Mayr 


El naturalista Ernst Mayr 
(95), ornitólogo especialista 
en aves de Nueva Guinea, 
Australia e islas del Pacífico 
Sur y profesor de la Universidad de Har- 
vard, es el autor de Systematics and the 
Origin of Species (Sistemática y el origen 
de las especies, 1942), uno de los tres tex- 
tos fundadores de la Teoría Sintética de la 
Evolución. Desarrolló y definió el concep- 
to de especie biológica que-en la actuali- 
dad utiliza la mayor parte de los biólogos 
y. al escribir The Growth of Biological 
Tought (El crecimiento del pensamiento 
biológico, 1982), se ha tomado el enorme 
trabajo de rastrear los antecedentes histó- 
ricos y filosóficos de las distintas corrien- 
tes que han confluido en lo que hoy cono- 
cemos como biología moderna. 


John Maynard Smith 


El ingeniero aeronáutico 
inglés convertido en biólo- 
go teórico John Maynard 
Smith (79) ha estimulado la 
investigación de la teoría de 
la evolución a través de las 
innumerables predicciones 
generadas con sus modelos 
matemáticos, entre los que 
se destacan los que intentan 
explicar los beneficios de la 
reproducción sexual sobre 
la asexual. Es decir, la apa- 
rente paradoja que se plan- 
tea generación tras generación cuando un 
individuo decide descartar la mitad de su 
información genética (que con éxito le ha 
servido para llegar ala edad adulta) y mez- 
clarla con un extraño. Tomó de la econo- 
mía la Teoría de Juegos e inventó para la 
biología el concepto de Estrategia Evolu= 
tivamente Estable. Un concepto desarro- 
lado para sortear la complejidad matemá- 
tica que supone predecir la evolución de 
un carácter determinado por muchos ge- 
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George C. Williams. 


nes cuyo beneficio depende del carácter 
que posee el vecino. Uno de sus últimos li- 
bros, The Major Transitions in Evolution 
(Las Principales transiciones evolutivas, 
1995) ha sido considerado el tercer libro 
más importante de la biología evolutiva. 
En él se explican los desafíos y las solu- 
cionesque hanencontrado los sistemas bio- 
lógicos a medida que incrementaron su 
complejidad, desde el origen de las molé- 
culas autorreplicantes hasta el surgimien- 
to del lenguaje humano, entendido como 
sistema paralelo de herencia cultural. 


La destrucción del argumento 


El norteamericano George Williams 
(73), de la Universidad del estado de Nue- 
va York, destrozó los argumentos que sos- 
tuvieron durante años que los grupos exis- 
ten para el bien de la especie y los indivi- 
duos para el bien del grupo. Su libro Adap- 
tation and Natural Selection (Adaptación 
y selección natural, 1966) es un largo ar- 
gumento en contra de las teorías que pos- 
tulaban el beneficio de las poblaciones o 
la especie a expensas del individuo. Entre 
sus frases más provocativas me gusta ci- 
tar: “Como regla general, un biólogo mo- 
demo debe suponer que, cuando un ani- 
mal está haciendo algo en beneficio de 
otro, o bien está siendo manipulado, o es 
sutilmente egoísta”. Entre Otras cosas, es- 
tableció la definición de gen utilizada por 
la biología evolutiva: la unidad mínima de 
replicación que sobrevive el tiempo sufi- 
ciente como para ser blanco de la selec- 
ción natural. Por último, en su libro, Why 
We Get Sick (Por qué nos enfermamos, 
1995) estableció los ci- 
mientos para la creación de 
una medicina darwiniana, 
Su tesis podría resumirse 
del siguiente modo: el or- 
gamsmo enfermo se vale de 
mecanismos que fueron se- 
leccionados durante dece= 
nas de milesde años deevo- 
lución para actuar en el es- 
tado patológico; este esta- 
do, por lo general, resulta 
del conflicto de intereses 
que surge cuando más de 
una entidad replicante (un 
gen propio u otro organis- 
mo) intenta aprovecharse de recursos que 
son limitados. Para Williams, la enferme- 
dad como proceso y los factores que nos 
predisponen hacia ella son consecuencias 
del proceso evolutivo y merecen analizar- 
se a través de la lógica darwiniana. 


La epistemología de Bacon y Descartes 


En aquella conferencia Popper argu- 
mentaba que la epistemología optimista de 
Bacon y Descartes que dio origen ala cien- 
cia moderna es una epistemología falsa, 
preocupada por encontrar las fuentes del 
error, ya que la verdad es manifiesta, es 
decir, cuando se lacoloca desnudaante no- 
sotros, siempre es reconocible como ver- 
dad. Sólo una mente confundida, corrom- 
pida o maligna puede evitarla o no reco- 
nocerla. ¿Quién vio alguna vez que la ver- 
dad llevara la peor parte en un encuentro 
libre y abierto con la falsedad? Más tarde 
concluye que lasimple verdades que ame- 
nudo es difícil llegara la verdad y que, una 
vez encontrada, se la puede perder fácil- 
mente. La historia de la homanidad está 
plagada de malas ideas que han durado 
cientos de años, generando sufrimiento, 
totalitarismo y muerte. El darwinismo tie- 
ne una historia riquísima de batallas gana- 
das contra las argumentaciones científicas 
más difíciles que se le han enfrentado. En 
estos tiempos, en los que el fanatismo re- 
ligioso consigue eliminar a Darwin de las 
escuelas, es fácil deducir que Popper tenía 
razón y que la verdad no es manifiesta, por 
eso creo que es un deber y un privilegio el 
esfuerzo de comunicarla y halagarla cuan- 
do se la premia. 


* El autores biólogo evolutivo, investiga- 
dor del Conicet y la Universidad de Bue- 
nos Aires. 


Antes 


de la lluvia 


húmeda, se puede llegar a la con- 

clusión de que la estación va a ser 
seca, y eso puede cumplirse, pero no signi- 
fica que en determinado punto sea seca. La 
escala interviene. 


Llueve de noche 


—¿Y cuál es su tema de investigación? 

—Aplicación de sensores remotos, en par- 
ticular los satélites meteorológicos y esto 
surgió por mi estadía en Estados Unidos. 
Mike Frith, mi director de tesis, tenía noti- 
cias de que la Argentina es un país donde 
las grandes lluvias son preferentemente 
nocturnas. 

—¿Es cierto eso? 

Sí, está demostrado. Hay toda una zo- 
na de nuestro país donde hay mayor fre- 
cuencia de precipitaciones a la madrugada, 
y hay una zona de EE.UU. donde pasa lo 
mismo: las grandes lluvias, las grandes tor- 
mentas son a la noche o a la madrugada. 

—¿Y por qué? % 

—Porque hay relaciones con lo que es es- 
tabilidad en la atmósfera, calentamiento y 
circulación del aire, y hay ciertos movi- 
mientos, que nosotros llamamos “jet”, que 
se dan en los niveles altos o en los niveles 
bajos y hay corrientes que se desarrollan 
durante la noche que pueden favorecer es- 
tas grandes tormentas. 

—Eso no pasa en Buenos Aires. 

—No tan frecuentemente pero pasa, a ve- 
ces llega eljet. Unjetes un máximo de vien- 
to, que transporta lo que necesita una tor- 
menta, que es aire caliente y húmedo. Ai- 
re caliente y húmedo transportado a nive- 
les altos es uno de los ingredientes impor- 
tantes de una tormenta. 


Cortoplacismo 


Ahora, hablando de pronósticos... usted 
me preguntaba por los pronósticos a largo 
plazo, pero otra cosa muy importante es el 
corto plazo. Es muy bueno saber lo que va 
a ocurrir en los próximos meses, pero tam- 
bién es muy importante saber lo que ya a 
ocurrir dentro de las próximas seis horas, 
que es crucial para la navegación aérea, pa- 
ra lo que pasa en una ruta. Y esos fenóme- 
nos de muy corto plazo se desarrollan muy 
rápidamente y ahí la información de saté- 
lite y de radar es imprescindible. 

—¿Y esas cosas se pueden prever? 

—Hay herramientas que ayudan aprever. 
Pero nada es infalible. 

Los problemas están en las puntas de 
la escala. Lo que va a pasar dentro de 
mucho y lo que va a pasar dentro de muy 
poco. 


Tormentas de un nuevo tipo 


—Bueno, me estaba contando una his- 
toria. 

Sí. Resulta que en EE.UU. había un pro- 
nosticador que estudiabalos fracasos en los 
pronósticos de las grandes lluvias. El que- 
ría saber por qué fracasaban esos pronósti- 
cos. Le cuento que allí las grandes lluvias 
producen daños mayores que los tornados. 

Los tornados tienen más prensa. 

=Sí, pero las grandes lluvias producen de- 
sastres mayores. Bueno, le contaba que es- 
teseñorestaba tratando de averiguar porqué 
el pronóstico de esas grandes lluvias había 
fracasado. Y mirando las imágenes de saté- 
lite de esas tormentas, encontró una señal, 
una señal que se repetía en todos los casos. 

—¿Una señal? 

—Uno mira una imagen, la imagen de una 
tormenta y es como si mirara una ecogra- 
fía. Y de pronto, se ve algo que tiene una 
forma muy definida y que persiste en el 
tiempo, y esa forma identificaba a ese tipo 
de tormentas que no se habían podido pro- 
nosticar. Viouna configuración nueva, que 
no se daba con lo que uno llama condicio- 
nes de tiempo severo uno espera tormen- 
tas cuando la circulación en la atmósfera 
tiene una cierta forma-, y a esa señal él la 


llamó “complejos convecti- 
vos de mesoescala”, es decir, 
de escala intermedia. 

—Y ahí estaba la señal y 
nadie la había visto. 

—Nadie la había visto. Lo 
que yo hice fue revisar alre- 
dedor de 15 mil imágenes de 
satélite y encontrar que ese 
tipo de tormentas se dan en 
la Argentina. Y hubo una en 
particular en Buenos Aires, 
que fue la lluvia más intensa 
que se haya registrado aquí, 
a fines de mayo del *85. Ca- 
yeron casi 400 mm en 24 ho- 
ras, fue el record para la ciu- 
dad de Buenos Aires: bueno, 
fue una de ésas. 

—A principios de este año hubo una tor- 
menta terrorífica, queinundó la ciudad... 
¿era de este tipo? 

—Estas no las estudié. Pero me acuerdo 
del 26 de diciembre del *97 y el 6 de febre- 
ro de '98, que creo que es muy probable 
que fueran de ese tipo. El departamento tie- 
ne ahora un equipamiento mejor, y tene- 
mos capacidad de recibir imágenes de sa- 
télites y poder hacer un seguimiento de ese 
tipo de tormentas pero en ese entonces no 
estaban los aparatos. 

—¿Cómo se llaman estas tormentas? 

=MCC (mesoscale convective comple- 
xes), en inglés. 

Ahora se pueden prever. 

Sí, 


Los inviernos no son lo que eran 


—La gente dice que el tiempo no es el 
que era antes, que en invierno hace más 
frío y que en verano hace más calor... 

Sí, uno escucha decir que los inviernos 
no son como antes. 

—¿Y es verdad? 

—Depende en qué período. Al fin y al ca- 
bo, todos los años hay invierno y nunca un 
invierno es igual al otro. Pero si uno pro- 
media lo que pasa en un invierno, el invier- 
no está definido. 

—¿Y hubo cambio en Buenos Aires? 

—No, no. Si hubo algún cambio, lo hubo 
por debajo del umbral que uno podría re- 
gistrar. Lo que pasa es que la memoria no 
retiene los promedios. Si tenemos en cuen- 
ta la temperatura de hace dos días, agosto 


era inusual y la de hoy es un agosto muy 


frío. 
—Quiero aclararles a los lectores que 
este diálogo no es en tiempo real, y que 


En la foto de abajo: la 
tormenta de Santa Rosa 
(manchas blancas) 
vista desde el satélite 
Goes 8. Las imágenes 
satelitales permiten 
seguir las tormentas 
cada media hora. En la 
foto izquierda: tormen- 
tas sobre la Argentina y 
el cono sur. 


lo que están leyendo en primavera, fue 
hecho en agosto, en días espantosamen- 
te fríos. Por eso me quejé del frío al em- 
pezar. 

—Bueno, y si toma el promedio me va a 
dar un agosto promedio, ni más frío ni más 
caluroso (en promedio), que un agosto de 
hace treinta años. 


La lluvia no tiene memoria 


—Y ahora aquí, ¿qué hace? 

—El tema de las tormentas MCC lo sigo, 
estimar cuánta lluvia producen. Para saber 
cuánto llueve se usan los pluviómetros. Pe- 
ro los pluviómetros hacen mediciones pun- 
tuales, y no están distribuidos uniforme- 
mente. En un país como el nuestro hay áre- 
as extensas no cubiertas. En cambio los sa- 
télites y los radares permiten hacer estima- 
ciones en forma continua. En parte trabajo 
en ese tema y también en el tema del desa- 
rrollo de la lluvia, que está relacionado con 
las inundaciones y las crecidas repentinas 
de los ríos serranos. Estudiamos las carac- 
terísticas del suelo con los datos que pro- 


- veen los satélites. 


—El suelo... 

Sí, porque si uno analiza crecidas en el 
Paraná, las consecuencias van a ser muy 
distintas si el valle de inundación del río ya 
está mojado, o saturado que si está seco, 
entonces queremos saber no sólo si va a llo- 
ver, sino cómo está el suelo. 


El meteorólogo 


—Un amigo mío, que es meteorólogo, 
me dijo una vezalgo que recuerdo: la llu- 
via no tiene memoria y el suelo sí. ¿Es 
verdad? 

—Es que el suelo conserva, tiene propie- 
dades que no tiene la lluvia, pero, sin em- 
bargo, esa memoria del suelo puede influir 
en la lluvia. 

—Cuénteme. 

=Si el suelo esta húmedo, hay evapora- 
ción y ahí está el combustible para la llu- 
via. No es el único, puede haber humedad 
por transporte pero es uno. ¿Y qué pasa? 
yo estoy hablando de suelos muy húmedos, 
pero desde el punto de vista de la agricul- 
tura también son importantes las sequías, 
entonces los satélites son tan útiles para es- 
tudiar los suelos saturados como los caren- 
tes de agua. Se analizan los períodos de se- 
quía en la zona sudoeste de la provincia de 
Buenos Aires, y entonces uno puede deter- 
minar el estado de humedad del suelo y con 
qué periodicidad o con qué variación espa- 
cial eso se produce. Fíjese que en EE.UU. 
se produce en forma rutinaria, todos los dí- 
as o semanalmente, un índice de humedad 
de suelo y eso permite determinar las re- 
giones del país que están en condiciones 
buenas o malas para la agricultura, para la 
ganadería. 


Satélites 
—Los satélites, los sensores están siendo 
modificados e incrementados para que pue- 


dan leer determinadas características, por- 
que cuando trabajan en el espectro óptico, 


no ven a través de las nubes, y entonces se 
incorporan sensores en microondas que per- 
miten ver a través de las nubes. 

—Debe haber miles de satélites meteo- 
rológicos. 

—No hay miles. Son menos de diez pero 
uno puede tener una cobertura de la tierra 
cada media hora. 


Qué queremos saber 


—Y qué queremossaber, o qué más que- 
remos saber de la atmósfera. 

—La atmósfera hoy es un desafío, cono- 
cer su comportamiento y su evolución por- 
que es un sistema cambiante y complejo, 
hoy preocupa enormemente la contamina- 
ción de la atmósfera no sólo a una escala lo- 
cal sino global. Y por supuesto, los pronós- 
ticos estacionales que le decía, importantes 
para quienes deben prever la demanda, por 
ejemplo, para un invierno. En general, pa- 
ra todas las cosas, que son muchas, que de- 
penden de las condiciones climáticas. 

—Y además, está el conocimiento de fon- 
do. 

—Naturalmente. Lo que quiere saber un 
meteorólogo: la comprensión, cada vez más 
profunda y precisa de los fenómenos que 
ocurren en pequeña escala,en escala media- 
na y cómo interaccionan los fenómenos de 
las distintas escalas. Las descripciones de 
los fenómenos, de los huracanes, de los tor- 
nados, o de las grandes tormentas que pro- 
ducen lluvias son parciales, y el conoci- 
miento está limitado por el instrumental pa- 
ra la observación y por la solución de las 
ecuaciones, que son muy complejas. Fíjese 
que los que utilizan las computadoras más 
complejas son los meteorólogos. La teoría 
del caos sale de un matemático dedicado a 
la meteorología, porque uno trata de ver el 
orden dentro de ese caos, entonces el desa- 
fío fundamental para el meteorólogo actual- 
mente es encontrar las soluciones de esas 
ecuaciones. La carga principal está centra- 
da en eso. 


El Sur también existe 


—Hay una diferencia muy grande entre el 
Hemisferio Norte y el Sur: el Norte es rela- 
tivamente continental y el Sur es relativa- 
mente marítimo, entonces los sistemas de 
ecuaciones tienen una mayor cantidad de 
datos de entrada en el Norte que en el Sur, 
y los modelos que describen la circulación 
en el Hemisferio Norte dan mejores resul- 
tados, pero en el Sur, esa gran falta de da- 
tos para alimentar los modelos hace que los 
resultados no sean tan buenos. Bueno, y ade- 
más hay miles de problemas, no se conoce 
todo, desde ya. 

—¿Por ejemplo? 

—Por ejemplo, hay teorías que predicen 
que si aumenta la temperatura va a aumen- 
tar la evaporación y entonces va a aumen- 
tar el efecto invernadero, pero eso'se estu- 
dia con un modelo que representa esos efec- 
tos en forma aproximada. Pasa también con 
las nubes... Uno puede hablar de escala me- 
dia donde se dan las grandes tormentas, un 
frente frío O... 

—Curiosa esa denominación tan políti- 
CA... 

Surgió a principios de siglo, con los me- 
teorólogos de la escuela noruega, porque 
con los pocos datos que se podían tomar en 
superficie, encontraron que podían distin- 
guir ciertos cambios abruptos entre dos ma- 
sas de aire. Y un frente es eso: unazona don- 
de se producen cambios rápidos. Ellos ob- 
servaron que esos cambios rápidos se des- 
plazaban y que estaban asociados a centros 
de alta o baja presión... 

Sigue sonando muy político... 

Bueno, también existen los frentes de 
combate... El frente es frío cuando avanza 
de una zona fría a una más cálida y es ca- 
liente cuando se repliega... si uno lo asimi- 
la a un frente de batalla... 

—Perdón, pero la buscan en secretaría. 

Aquí hay algo raro. Me parece queeso 
no lo dije yo. 

No, claro que no, me lo dijo la secreta- 
ria que... 

Sí, porque la están esperando... 

—Eso tampoco lo dije yo. 

—Es que me están esperando, realmente... 

—Bueno, entonces dejemos este diálogo 
aquí, ¿qué le parece? 

—Me parece bien. 

Además, ya casi no tengo espacio, y si 
pongo una línea más, el diagramador me 
mata. 


Novedades en Ciencia 


Anticonceptivos 
con alarma 


NewScientist Están en las casas, en 
los autos, en los relojes, y en muchos 
otros lugares. Y ahora, aunque parez- 
ca increíble, las alarmas también están 
en los anticonceptivos: una compañía 
norteamericana está anunciando el lan- 
zamiento de sus píldoras “sonoras”. En 
realidad, las pastillas anticonceptivas 
del laboratorio Organon de West Oran- 
ge, Nueva Jersey, no suenan. Lo que 
suena (“la alarma”) es una tarjeta plás- 
tica (similar a una de crédito) que vie- 
necon cada cajita. Lacosa funciona así: 
cada vez que una mujer abre una caji- 
ta de píldoras, debe apretar un boton- 
cito en la tarjeta, y partir de ese mo- 
mento, se activa un microchip incorpo- 
rado que trabaja como timer. Entonces. 
todos los días y a la misma hora (du- 
rante tres meses), la tarjeta suena con 
unos beep que recuerdan que hay que 
tomar la pastilla. Según parece, la idea 
de la alarma surgió a la luz de los re- 
sultados obtenidos en una encuesta re- 
alizada por Organon. Este muestreo re- 
veló que cerca de la mitad de las mu- 
jeres se olvida de tomar la píldora an- 
ticonceptiva al menos una vez por mes. 
Noes laidea del siglo, pero no está mal. 


Agujeros negros: 
otras evidencias 


MAture Los agujeros negros siem- 
pre se las han arreglado muy bien para 
desorientar a los astrónomos. Por em- 
pezar, nose ven, claro está, porque su 
increíble fuerza de gravedad impide 
que cualquier cosa se les escape, inclu- 
so. la luz. Y muchas veces los indicios 
que supuestamente delatan su presen- 
cia, son confusos. Pero ahora, un gru- 
po intemacional de astrónomos ha 
avanzado otro casillero en el difícil ca- 
mino hacia su total explicación. 

Durante décadas, los científicos sospe- 
charon que los agujeros negros nacen 
cuando una estrella muy masiva explo- 
ta como supernova, y su núcleo colap- 
sa hasta formar un objeto muy peque- 
ño y ultradenso. Sinembargo. hacía fal- 
ta encontrar buenas evidencias para 
apoyar este modelo. Y parece que Ga- 
rik Israelian y sus colegas del Instituto 
de Astrofísica de las Islas Canarias las 
encontraron: descubrieron que la estre- 
lla compañera de un hipotético aguje- 
ro negro muestra rastros de una explo- 
sión de supernova, Israelian y los su- 
yos han estado estudiando un sistema 
binario conocido como Nova Scorpii 
1994, formado por una estrella bastan- 
te parecida al Sol y un objeto muy pe- 
sado e invisible que emite generosas 
dosis de rayos X. La cuestión es que 
cuando estos astrónomos analizaron la 
luz de la estrella visible (con la ayuda 
del enorme Telescopio Keck, instala- 
do en Hawai), descubrieron abundan: 
tes rastros de oxígeno, magnesio. si 
cio y otros elementos. Y esto no es nor- 
mal en una estrella de ese tipo: en com- 
paración, la presencia de estos elemen- 
tos en nuestro Sol es diez veces menor. 
Israelian y su equipo ofrecieron una 
buena justificación: esos elementos ha- 
brían sido depositados en la estrella vi- 
sible cuando su compañera explotó co- 
mo supernova, para transformarse lue- 
go en agujero negro. Así, la conexión 
entre las supernovas y los agujeros ne- 
gros parece consolidarse un poco más. 
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llamó “complejos convecti- 
vos de mesoescala”, es decir, 
de escala intermedia, 

—Y ahí estaba la señal y 
nadie la había visto. 

—Nadie la había visto, Lo 
que yo hice fue revisar alre- 
dedor de 15 mil imágenes de 
satélite y encontrar que ese 
tipo de tormentas se dan en 
la Argentina. Y hubo una en 
particular en Buenos Aires, 
que fue la lluvia más intensa 
que se haya registrado aquí, 
a fines de mayo del *85, Ca- 
yeron casi 400 mm en 24 ho- 
ras, fue el record para la ciu- 
dad de Buenos Aires: bueno, 
fue una de ésas. 

-A principios de este año hubo una tor- 
menta terrorífica, queinundó la ciudad... 
¿era de este tipo? 

—Estas no las estudié. Pero me acuerdo 
del 26 de diciembre del *97 y el 6 de febre- 
ro de '98, que creo que es muy probable 
que fueran de ese tipo. El departamento tie- 
ne ahora un equipamiento mejor, y tene- 
mos capacidad de recibir imágenes de sa- 
télites y poder hacer un seguimiento de ese 
tipo de tormentas pero en ese entonces no 
estaban los aparatos. 

—¿Cómo se llaman estas tormentas? 

-MCC (mesoscale convective comple- 
xes), en inglés. 

—Añora se pueden prever. 

SÍ. 


Los inviernos no son lo que eran 


—La gente dice que el tiempo no es el 
que era antes, que en invierno hace más 
frío y que en verano hace más calor... 

Sí, uno escucha decir que los inviernos 
no son como antes. 

—¿Y es verdad? 

—Depende en qué período. Al fin. y al ca- 
bo, todos los años hay invierno y nunca un 
invierno es igual al otro. Pero si uno pro- 
media lo que pasa en un invierno, el invier- 
no está definido. 

—¿Y hubo cambio en Buenos Aires? 

No, no. Si hubo algún cambio, lo hubo 
por debajo del umbral que uno podría re- 
gistrar. Lo que pasa es que la memoria no 
retiene los promedios. Si tenemos en cuen- 
ta la temperatura de hace dos días, agosto 


era inusual y la de hoy es un agosto muy 


frío. 
—Quiero aclararles a los lectores que 
este diálogo no es en tiempo real, y que 


En la foto de abajo: la 
tormenta de Santa Rosa 
(manchas blancas) 
vista desde el satélite 
Goes 8. Las imágenes 
satelitales permiten 
seguir las tormentas 
cada media hora. En la 
foto izquierda: tormen- 
tas sobre la Argentina y 
el cono sur. 


lo que están leyendo en primavera, fue 
hecho en agosto, en días espantosamen- 
te fríos. Por eso me quejé del frío al em- 
pezar. 

—Bueno, y si toma el promedio me va a 
dar un agosto promedio, ni más frío ni más 
caluroso (en promedio), que un agosto de 
hace treinta años. 


La lluvia no tiene memoria 


—Y ahora aquí, ¿qué hace? 

—El tema de las tormentas MCC lo sigo, 
estimar cuánta lluvia producen. Para saber 
cuánto llueve se usanlos pluviómetros. Pe- 
ro los pluviómetros hacen mediciones pun- 
tuales, y no están distribuidos uniforme- 
mente. En un país como el nuestro hay áre- 
as extensas no cubiertas. En cambio los sa- 
télites y los radares permiten hacer estima- 
ciones en forma continua. En parte trabajo 
en ese tema y también en el tema del desa- 
rrollo de la lluvia, que está relacionado con 
las inundaciones y las crecidas repentinas 
de los ríos serranos. Estudiamos las carac- 
terísticas del suelo con los datos que pro- 
veen los satélites. 

—El suelo... 

Sí, porque si uno analiza crecidas en el 
Paraná, las consecuencias van a ser muy 
distintas si el valle de inundación del río ya 
está mojado, o saturado que si está seco, 
entonces queremos saber no sólo si va allo- 
ver, sino cómo está el suelo. 


El meteorólogo 


-Un amigo mío, que es meteorólogo, 
me dijo una vez algo que recuerdo: la llu- 
via no tiene memoria y el suelo sí. ¿Es 
verdad? 

—Es que el suelo conserva, tiene propie- 
dades que no tiene la lluvia, pero, sin em- 
bargo, esa memoria del suelo puede influir 
en la lluvia. 

—Cuénteme. 

=Si el suelo esta húmedo, hay evapora- 
ción y ahí está el combustible para la lu- 
via. No es el único, puede haber humedad 
por transporte pero es uno. ¿Y qué pasa? 
yo estoy hablando de suelos muy húmedos, 
pero desde el punto de vista de la agricul- 
tura también son importantes las sequías, 
entonces los satélites son tan útiles para es- 
tudiar los suelos saturados como los caren- 
tes de agua. Se analizan los períodos de se- 
quía en la zona sudoeste de la provincia de 
Buenos Aires, y entonces uno puede deter- 
minar el estado de humedad del suelo y con 
qué periodicidad o con qué variación espa- 
cial eso se produce. Fíjese que en EE.UU. 
se produce en forma rutinaria, todos los dí- 
as o semanalmente, un índice de humedad 
de suelo y eso permite determinar las re- 
glones del país que están en condiciones 
buenas o malas para la agricultura, para la 
ganadería. 


-Los satélites, los sensores están siendo 
modificados e incrementados para que pue- 
dan leer determinadas características, por- 
que cuando trabajan en el espectro óptico, 


no ven a través de las nubes, y entonces se 
incorporan sensores en microondas que per- 
miten ver a través de las nubes. 

—Debe haber miles de satélites meteo- 
rológicos. 

-No hay miles. Son menos de diez pero 
uno puede tener una cobertura de la tierra 
cada media hora. 


Qué queremos saber 


—Y qué queremos saber, o qué más que- 
remos saber de la atmósfera. 

La atmósfera hoy es un desafío, cono- 
cer su comportamiento y su evolución por- 
que es un sistema cambiante y complejo, 
hoy preocupa enormemente la contamina- 
ción de la atmósfera no sólo a una escala lo- 
cal sino global. Y por supuesto, los pronós- 
ticos estacionales que le decía, importantes 
para quienes deben prever la demanda, por 
ejemplo, para un invierno. En general, pa- 
ra todas las cosas, que son muchas, que de- 
penden de las condiciones climáticas. 

—Y además, está el conocimiento de fon- 
do. 

Naturalmente. Lo que quiere saber un 
meteorólogo: la comprensión, cada vez más 
profunda y precisa de los fenómenos que 
ocurren en pequeña escala,en escala media- 
na y cómo interaccionan los fenómenos de 
las distintas escalas. Las descripciones de 
los fenómenos, de los huracanes, de los tor- 
nados, o de las grandes tormentas que pro- 
ducen lluvias son parciales, y el conoci- 
miento está limitado por el instrumental pa- 
ra la observación y por la solución de las 
ecuaciones, que son muy complejas. Fíjese 
que los que utilizan las computadoras más 
complejas son los meteorólogos. La teoría 
del caos sale de un matemático dedicado a 
la meteorología, porque uno trata de ver el 
orden dentro de ese caos, entonces el desa- 
fío fundamental para el meteorólogo actual- 
mente es encontrar las soluciones de esas 
ecuaciones. La carga principal está centra- 
da en eso. 


El Sur también existe 


—Hay una diferencia muy grande entre el 
Hemisferio Norte y el Sur: el Norte es rela- 
tivamente continental y el Sur es relativa- 
mente marítimo, entonces los sistemas de 
ecuaciones tienen una mayor cantidad de 
datos de entrada en el Norte que en el Sur, 
y los modelos que describen la circulación 
en el Hemisferio Norte dan mejores resul- 
tados, pero en el Sur, esa gran falta de da- 
tos para alimentar los modelos hace que los 
resultados no seantan buenos. Bueno, y ade- 
más hay miles de problemas, no se conoce 
todo, desde ya. 

—¿Por ejemplo? 

—Por ejemplo, hay teorías que predicen 
que si aumenta la temperatura va a aumen- 
tar la evaporación y entonces va a aumen- 
tar el efecto invernadero, pero eso'se estu- 
día con un modelo que representa esos efec- 
tos en forma aproximada. Pasa también con 
las nubes... Uno puede hablar de escala me- 
dia donde se dan las grandes tormentas, un 
frente frío o... 

—Curiosa esa denominación tan políti- 
Ca... 

Surgió a principios de siglo, conlos me- 
teorólogos de la escuela noruega, porque 
con los pocos datos que se podían tomar en 
superficie, encontraron que podían distin- 
guir ciertos cambios abruptos entre dos ma- 
sas de aire. Y un frente es eso: una zona don- 
de se producen cambios rápidos. Ellos ob- 
servaron que esos cambios rápidos se des- 
plazaban y que estaban asociados a centros 
de alta o baja presión... 

—Sigue sonando muy político... 

—Bueno, también existen los frentes de 
combate... El frente es frío cuando avanza 
de una zona fría a una más cálida y es ca- 
liente cuando se repliega... si uno lo asimi- 
la a un frente de batalla... 

—Perdón, pero la buscan en secretaría. 

-Aquíhay algo raro. Me parece que eso 
no lo dije yo. 

No, claro que no, me lo dijo la secreta- 
ria que... 

-Sí, porque la están esperando... 

Eso tampoco lo dije yo. 

-Es que me están esperando, realmente... 

—Bueno, entonces dejemos este diálogo 
aquí, ¿qué le parece? 

Me parece bien. 

—Además, ya casi no tengo espacio, y si 
pongo una línea más, el diagramador me 
mata. 


Novedades en Ciencia 


Anticonceptivos 
con alarma 


tl - Y 3 
NewsScientist Están en las casas, en 


los autos, en los relojes, y en muchos 
otros lugares. Y ahora, aunque parez- 
ca increíble, las alarmas también están 
en los anticonceptivos: una compañía 
norteamericana está anunciando el lan- 
zamiento de sus píldoras “sonoras”. En 
realidad, las pastillas anticonceptivas 
del laboratorio Organon de West Oran- 
ge, Nueva Jersey, no suenan. Lo que 
suena (“la alarma”) es una tarjeta plás- 
tica (similar a una de crédito) que vie- 
neconcada cajita. Lacosa funciona así: 
cada vez que una mujer abre una caji- 
ta de píldoras, debe apretar un boton- 
cito en la tarjeta, y partir de ese mo- 
mento, se activa un microchip incorpo- 
rado que trabaja como timer. Entonces, 
todos los días y a Ja misma hora (du- 
rante tres meses), la tarjeta suena con 
unos beep que recuerdan que hay que 
tomar la pastilla, Según parece, la idea 
de la alarma surgió a la luz de los re- 
sultados obtenidos en una encuesta re- 
alizada por Organon. Este muestreo re- 
veló que cerca de la mitad de las mu- 
jeres se olvida de tomar la píldora an- 
ticonceptiva al menos una vez por mes. 
Noes la idea del siglo, pero no está mal. 


Agujeros negros: 
otras evidencias 


nature Los agujeros negros siem- 
pre se las han arreglado muy bien para 
desorientar a los astrónomos. Por em- 
pezar, no se ven, claro está, porque su 
increíble fuerza de gravedad impide 
que cualquier cosa se les escape, inclu- 
so, la luz. Y muchas veces los indicios 
que supuestamente delatan su presen- 
cia, son confusos. Pero ahora, un gru- 
po internacional de astrónomos ha 
avanzado otro casillero en el difícil ca- 
mino hacia su total explicación. 
Durante décadas. los científicos sospe- 
charon que los agujeros negros nacen 
cuando una estrella muy masiva explo- 
ta como supernova, y su núcleo colap- 
sa hasta formar un objeto muy peque- 
ño y ultradenso. Sin embargo, hacía fal- 
ta encontrar buenas evidencias para 
apoyar este modelo. Y parece que Ga- 
rik Israelian y sus colegas del Instituto 
de Astrofísica de las Islas Canarias las 
encontraron: descubrieron que la estre- 
lla compañera de un hipotético aguje- 
ro negro muestra rastros de una explo- 
sión de supernova. Israclian y los su- 
yos han estado estudiando un sistema 
binario conocido como Nova Scorpii 
1994, formado por una estrella bastan- 
te parecida al Sol y un objeto muy pe- 
sado e invisible que emite generosas 
dosis de rayos X. La cuestión es que 
cuando estos astrónomos analizaron la 
luz de la estrella visible (con la ayuda 
del enorme Telescopio Keck, instala- 
do en Hawai), descubrieron abundan- 
tes rastros de oxígeno, magnesio, sili- 
cio y otros elementos. Y esto no es nor- 
mal en una estrella de ese tipo: en com- 
paración, la presencia de estos elemen- 
tos en nuestro Sol es diez veces menor. 
Israelian y su equipo ofrecieron una 
buena justificación: esos elementos ha- 
brían sido depositados en la estrella vi- 
sible cuando su compañera explotó co- 
mo supernova, para transformarse lue- 
go en agujero negro. Así, la conexión 
entre las supernovas y los agujeros ne- 
gros parece consolidarse un poco más. 


Sábado 25 de setiembre de 1999 Futuro 3 


Y Nada me repugna t into como la 


duda metódica [ 


uando me 


o únicamente « 


venga la gana. E.M. Cioran 


GENDA.. 
entifica 


¿Por qué no 

tenemos ciencia? 

El próximo lunes 4 de octubre se lleva- 
rá a cabo la conferencia “¿Por qué no 
tenemos ciencia?”, a cargo de Marceli- 
no Cereijido —especialista en temas 
científicos de América latina, en el Sa- 
lón Auditorio de la Universidad Nacio- 
nal de Quilmes, a las 18.00 hs. Roque 
Sáenz Peña 180, Bernal, tel. 365-7100 
int. 211, fax int. 132, 


Jornada nacional. 

de Psicopedagogia 

El 1 y 2 de octubre se llevarán a cabo 
en Buenos Aires las Terceras Jornadas 
Red Nacional de Psicopedagogía: “Pen- 
sarenred”. Los especialistas abordarán 
temas relacionados con “neuropsicolo- 
gía y psicopedagogía”, “déficitde aten- 
ción”, “memoria y diversidad de regis- 
tros”, ete. Para mayor información: 
Fundación Hospital de Pediatría “Dr. 
Juan Garrahan”, tel. 4941-1276/1333. 


Técnicas inmunológicas 

de detección 

Entre los días 18 y 22 de octubre se re- 
alizará el curso de posgrado en “técni- 
cas inmunológicas de detección”, en el 
Instituto de biología y medicina expe- 
rimental y auspiciado por la Sociedad 
Argentina de Biología. Para mayor in- 
formación: Vuelta de Obligado 2490, 
Capital, tel. 4786-2869, interno 215. 


Congreso en 

San Martin de los Andes 
Durante los días 12, 13, 14. y 15 de oc- 
tubre se desarrollará en San Martín de 
los Andes, provincia del Neuquén, el 
“Congreso argentino de grandes presas 
y aprovechamiento hidroeléctrico 
1999”. Para inscripciones y mayor in- 
formación: Telefax: (54) (299) 477- 
3532, E-mail: cagpCargensoft.com.ar 
o Página web: 
http://www.rionet.com.ar/cagp 


Proyectos de 

Investigación y Desarrollo 
La Agencia Nacional de Promoción 
Científica y Tecnológica, a través de 
su Fondo para la Investigación Cientí- 
fica y Tecnológica (FONCyT), convo- 
ca ala presentación de Proyectos de In- 
vestigación y Desarrollo (PID) para la 
adjudicación de subsidios a grupos de 
investigadores formados que desempe- 
ñen su actividad en instituciones de in- 
vestigaciones públicas o privadas, sin 
fines de lucro, radicadas en el país. Pa- 
ra obtener la documentación y formu- 
larios: www.agencia.secyt.gov.ar, o en 
Av. Córdoba 831, 6” piso. E-mail: in- 
forma agencia.secyt.gov.ar. 
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Difusión y enseñanza 
de la ciencia 


Goéry Delacóte, director del Museo 
de la Ciencia Exploratorium de San 
Francisco, en Buenos Aires 


. El diario Página/12, a través de Fu- 
turo, invita a la charla sobre “Difusión 
y enseñanza de la ciencia a la vuelta del 
milenio” que dará el Dr. Goéry De- 
lacóte, director del Exploratorium de 
San Francisco y Cofundador del Mu- 
seo de las Ciencias de La Villette, Pa- 
rís, que tendrá lugar el próximo jueves 
30 a las 11 hs en el Instituto de Estu- 
dios Sociales de la Ciencia y la Tecno- 
| logía de la Universidad Nacional de 
Quilmes, Rivadavia 2358, 6” Capital. 
El Dr. Delacote, autor del libro Ense- 
har y aprender con nuevos métodos. La 
revolución cultural de la era electróni- 
ca, no sólo disertará sino que además 
responderá a preguntas e inquietudes 
del público. Están todos invitados, la 
entrada es libre y gratuita. Para mayor 
información: tels. 4951-8221/2431. 


| 
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“La educación no debe ser más un trabajo de Sisifo” 


Por L.M. 


| problema de la educación es, sin 

duda alguna, una de las dificul- 
tades centrales en la democratización 
y el progreso de nuestras sociedades. 
Y en particular, el de la educación 
científica “tenemos la explosión de 
las formas de saber (...) y hemos lle- 
gado a ese punto trivial en el que nos 
abruma la profundidad de nuestra ig- 
norancia”. La frase es de Goéry De- 
lacóte, director del Exploratorium de 
San Francisco, con quien se comuni- 
có Futuro, “y el Exploratorium que 
se basa en la combinación entre arte 
y ciencia, donde trabajan científicos, 
pero también artistas y escritores” (y 
antes, fundador de la Villete en Pa- 
rís). Delacóte es uno de los máximos 
especialistas mundiales en el proble- 
ma y nos visitará en estos días. 

“Hay tres marcos concretos para 
encarar una transformación de laedu- 
cación científica: la revolución de la 
interactividad, la revolución cogniti- 
va y la revolución de la gestión de los sis- 
temas educativos. Siuno se apoya sobre uno 
de ellos ignorando los otros, no sólo no fun- 
cionará, sino que puede ser contraprodu- 
cente.” 

Pero aún dentro de estos tres ejes, preci- 
sa: en el caso de la interactividad, porejem- 
plo, no alcanza con usar la palabreja, apli- 
carla a un sistema cualquiera, y promocio- 
narlo como “un nuevo método”; por más 
que algo parezca interactivo, no necesaria- 
mente lo es ni contribuye al aprendizaje: 
“una función tecnológica correcta, al servi- 
cio de una función pedagógica tradicional, 
como es proporcionar instrucción, tiende 
incluso a reforzar el enfoque tradicional y 
a perjudicar la gestión, centrada en el alum- 
no, de construcción de un saber”, Esto es, 
no sólo no alcanza con poner computado- 
ras en las escuelas, sino que un uso inapro- 
piado de las mismas puede producir retro- 
cesos en la enseñanza. 


ote, director del Exploratorium de San 
Francisco y cofundador de La Villette de París. 


"A los norteamericanos 
les digo pongan un poco 
más de reflexión en el 
funcionamiento del 
motor de sus autos y a 


los franceses un poco 


En la segunda, la revolución de la cogni- 
tividad toma los resultados de la psicología 
cognitiva y sus aplicaciones directas ala en- 
señanza de las ciencias “ignorar la arquitec- 
tura y la dinámica cognitiva de los que 
aprenden equivale a practicar la medicina 
sin tener en cuenta conocimientos de bio- 
logía molecular y celular”. 

Bueno, y así. Lo interesante en el caso de 


Curiosidades de la sociología 


Por L. M. 


Q:.: estén interesados en los ava- 
tares de la desocupación y la globa- 
lización pueden encontrar, en la página de 
la Facultad de Ciencias Sociales de la Uni- 
versidad de Buenos Aires (htip:// 
www.fsoc.uba.ar/ Publicaciones/ Boletin- 
Facultad/Boletin38), que además se dis- 
tribuyó en forma impresa hace apenas un 
tiempo, un interesante y curioso informe 
titulado “Integración y Exclusión en el 
Mercosur”, que puede levantar los ánimos 
de quienes se preocupan por la cantidad 
de gente excluida del mercado de trabajo. 

Textualmente, dice: “Existen todavía se- 
rias limitaciones estadísticas en las com- 
paraciones entre los cuatro países (del Mer- 
cosut), pero a título de ejemplo, en 1991 
el porcentaje de desocupados respecto de 
la PEA (población económicamente acti- 
va) era de 6,5 por ciento en la Argentina, 
4,8 por ciento en Brasil, 5,1 por ciento en 
Paraguay y 8,9 por ciento en Uruguay. es 
decir, aproximadamente la cuarta parte de 
la PEA estaba excluida del mercado de tra- 
bajo. En 1996 estos porcentajes habían su- 
bido a 17,5 por ciento en Argentina, 5,4 
por ciento en Brasil, 12 por ciento en Uru- 
guay, mientras que de Paraguay no hay da- 
tos. Es decir, que contando sólo tres paí- 
ses los desocupados representan casi el 35 
por ciento de las PEA de estos tres países”. 

La cifra parece opresiva, pero si uno 
presta un poco de atención, verá que la au- 
tora sumó los porcentajes (6,5 + 4,8 + 5,1 
+ 8,9 = 25,3 en el primer caso y 17,5 +5,4 
+ 12 = 34,9 en el segundo), ignorando las 
reglas más elementales de la aritmética. 
Entonces, si alguien se siente suficiente- 
mente afligido, puede aplicar el mismo cri- 
terio al porcentaje de población no deso- 


cupada en 1996: 82,5 por ciento Argenti- 
na, 94,6 por ciento Brasil, 88 por ciento 
Uruguay, Paraguay sin datos, con lo cual 
los tres países sumados presentarían un en- 
vidiable porcentaje de ocupación de 265,1 
por ciento, ciertamente recofortante. Se 
puede jugar más: puesto que aproximada- 
mente el 50 por ciento de los habitantes de 
Uruguay, Argentina y Brasil son mujeres 
(en Paraguay no hay datos), se concluye 
que aproximadamente el 150 por ciento de 
los habitantes de los tres países sumados 
loson, y así siguiendo con las variables que 
uno quiera. El artículo, que pretende “abrir 
una perspectiva critica”, quedará relegado 
al anecdotario académico, que incluye his- 
torias como la del alumno que contestó que 
el ángulo recto hierve a los 90 grados. 

Es, exagerada la postura de muchos in- 
vestigadores sociales serios entre quienes 
circula el artículo, que se muestran preocu- 
pados, argumentando que quien lo firma 
(cuyo nombre no daremos) es profesora ti- 
tular de la Facultad de Ciencias Sociales, 
investigadora del Instituto Gino Germani, 
directora de proyectos Ubacyt, que estajoya 
sociológica aparece en una publicación ofi- 
cial dela Facultad de Ciencias Sociales ava- 
lada por todas sus autoridades, que reali- 
menta los prejuicios de los científicos du- 
ros sobre las ciencias sociales y que sigue 
brillando, rutilante, en Internet. Ni es tan 
grave saber que quien maneja de una ma- 
nera tan sui generis la aritmética elemental 
estuvo evaluando, hasta hace un par de me- 
ses, a todos sus colegas con el fin de otor- 
garlosincentivos ala investigación. Es cier- 
to que nose trata, precisamente, de una pie- 
za de excelencia académica, y que no ge- 
nera confianza en las evaluaciones, que en- 
cima son secretas, de la UBA. Pero bueno, 
así son las curiosidades de la sociología. 


Delacóte es que no se maneja, como 
suele suceder con harta frecuencia en 
estostemas, con retórica sino con ide- 
as concretas (y muchas), con resul- 
tados de experiencias exitosas he- 
chas tanto en los Estados Unidos co- 
mo en Francia, y con los experimen- 
tos de difusión de la ciencia desarro- 
llados enel Exploratorium y que muy 
bien se podrían replicar en la Argen- 
tina, con bajos costos y esfuerzos. No 
es proclive a las generalizaciones ni 
al enunciado de trivialidades, sino 
que propone ideas concretas y seña- 
la, en casos muy directos, qué solu- 
ciones se podrían aplicar y por qué 
(como porejemplo, el programa Kid- 
network y una ristra más). “Hay su- 
ficientes experiencias”, dice y cita 
seis ejemplos de programas que fun- 
cionaron “que muestran que la edu- 
cación no tiene por qué ser un traba- 
jo de Sísifo. La educación es posi- 
ble.” 

Por eso es que el hecho de que vi- 
site nuestro país, invitado por la Edi- 
torial Gedisa y que dé un curso sobre el te- 
ma en la Universidad de Buenos Aires, 
además de una conferencia sobre “La di- 
fusión y la enseñanza de la ciencia” en la 
Universidad Nacional de Quilmes, es un 
hecho que no deben ignorar profesores, di- 
rectores de emprendimientos educativos, 
y el público en general interesado en las 
dificultades que el desconocimiento y ale- 
jamiento de la ciencia y de la técnica pue- 
den plantear para la democratización y el 
desarrollo de nuestras sociedades a la vuel- 
ta del milenio. Futuro invita a todos ellos 
a esta charla (obviamente libre y gratuita) 
que tendrá lugar en la mañana del próxi- 
mo jueves 30, a las 11 horas en el Institu- 
to de Estudios Sociales de la Ciencia y la 
Tecnología (Rivadavia 2358, 6* piso, Ca- 
pital, el 30 alas 11 horas), en la que el doc- 
tor Delacóte no sólo disertará sino que ade- 
más responderá a preguntas e inquietudes 
del público. 


El último teorema - 
de Fermat 


Simón Singh 
Editorial Norma, 450 páginas. 


La historia del 
último teorema 
de Fermat es una 
verdadera nove- 
la matemática: 
este gran mate- 
mático del siglo 
XVII escribió en 
el margen de un 
libro de Diofan- 
to que la suma de 
dos cubos (y de cualquier potencia 
mayor que dos) jamás daría otro nú- 
mero entero elevado a esa misma po- 
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Siro Suero El Hhimo 
Teorema 
de Fermat 


demostración maravillosa, pero este 
margen es demasiado estrecho para 
contenerla”. Desde entonces, el últi- 
mo teorema de Fermat resistió los in- 
tentos de tres siglos de matemáticas, 
en los que lo atacaron figuras como 
Euler, Sophie Germain, Lagrange, 
Cauchy. Kummer, hasta que final- 
mente fue demostrado hace apenas 
seis años por el matemático inglés 
Andrew Wiles. El libro de Singh pre- 
senta una detallada historia del asun- 
to (que permite echar un vistazo a la 
historia de todas las matemáticas), y 
aunque pueden señalarse algunos de- 
fectos (un error en la apreciación de 
las certezas de Fermat, falta de expli- 
cación de algunos términos como 
“primos regulares”) se lee con mucho 
interés, y pone al lector al tanto de la 
complejidad y la belleza de las mate- 
máticas. 
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